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Abstrakt 
 
Bakalárska práca je vypracovaná na Fakulte podnikateľskej VUT v Brne  
v rámci odboru Ekonomika a procesný management, program Ekonomika 
a management. Práca je rozdelená do štyroch častí, pričom prvá časť sa zaoberá 
teoretickými poznatkami z oblasti sústruženia, nástrojových materiálov 
a vymeniteľných rezných doštičiek. Druhá časť je analytická a venuje sa súčasnému 
stavu  používaných nástrojov vo firme ZWL Slovakia – Výroba ozubených kolies 
Sučany, s.r.o. V tretej časti je navrhnutý a testovaný nástroj novej koncepcie s VRD. 
Posledná časť sa venuje možnému návrhu optimalizácie a jej dopadu  z technicko-
ekonomického hľadiska. 
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Abstract 
 
Bachelor thesis was written as part of study branch Economics and Process 
management on the Faculty of Business and Management in Brno. The thesis is divided 
into four parts. The first part deals with theoretical knowledge of turning, materials and 
indexable cutting inserts. The second part is analytical and consists of analysis of used 
tools in company ZWL Slovakia – manufacturing of toothed wheels Sučany, s. r. o.. 
The third part is devoted to proposal and checking new cutting tool with indexable 
cutting inserts. The last part is devoted to optimization possibilities and their impact on 
technical and economic point of view. 
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Úvod 
 V súčasnosti je strojársky priemysel jeden z najväčších ťahúňov celého 
priemyslu vo svete. Obrábacie  technológie neustále kráčajú vopred, či už je to 
s novými konštrukciami strojov a ich programového vybavenia alebo tiež s novými 
smermi vo vývoji obrábacích nástrojov. Nároky na kvalitu a presnosť spojené s neustále 
sa zvyšujúcim tlakom na výkon a znižovanie prevádzkových nákladov  prinášajú nám 
všetkým veľmi známe plusy, ale taktiež aj mínusy spojené s hľadaním určitých 
kompromisov. Vývoj môžeme u nás pozorovať najviac v automobilovom odvetví 
strojárskeho priemyslu, kde vo veľkosériovej či hromadnej výrobe náklady na nástroje 
v konečnom dôsledku veľmi ovplyvnia produktivitu firmy. Je preto potrebné neustále 
sledovať vývoj nových rezných nástrojov. Pri výbere nového nástroja však nestačí 
zvažovať len cenu, ale predovšetkým materiál, z ktorého je nástroj vyrobený, spôsob, 
akým nástroj odoberá triesku , opotrebenie a s tým úzko súvisiaca životnosť, ktorá 
v konečnom dôsledku ovplyvní náklady spojené s výrobou hotových kusov výrobkov. Z 
toho dôvodu je bakalárska práca zameraná na technickú ale aj ekonomickú 
optimalizáciu  nasadenia novej koncepcie rezného nástroja . 
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Cieľ práce, metódy a postupy spracovania 
Hlavným cieľom bakalárskej práce je návrh nového rezného nástroja určeného na 
sústružnícke procesy za účelom zníženia nákladov viazaných v rezných nástrojoch. 
Čiastkovým cieľom bakalárskej práce je stanoviť kritéria pre  objednanie nástrojov 
a analyzovanie recyklovania opotrebených nástrojov. 
 
Bakalárska práca je rozdelená do štyroch základných častí: teoretické východiská 
práce, analýza súčasného stavu nástrojov vo firme, návrh novej koncepcie rezného 
nástroja a nakoniec technicko- ekonomické zhodnotenie. V prvej časti práce sú 
vysvetlené teoretické východiská, v ktorých je využitá metóda štúdia odbornej 
literatúry. Na začiatku analytickej časti práce je stručne predstavená spoločnosť ZWL 
Slovakia – Výroba ozubených kolies Sučany, s.r.o. vrátane základných údajov predmetu 
jej činností a sortimentu sústružníckych nástrojov. Ďalej je venovaná pozornosť 
ekologickému hľadisku. Po analýze súčasného stavu je zavedená metóda komparácie 
dostupných dokumentov  rezných nástrojov od výrobcu Sandvik Coromant . Následne 
sú porovnávané rezné nástroje na základe   meraní z hľadiska geometrie, životnosti 
a dopadu na kvalitu obrobeného povrchu obrobku. Na konci sú nástroje porovnané 
z nákladového hľadiska. 
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1 Teoretické východiská práce  
Technológia obrábania skúma a analyzuje vzájomné súvislosti a faktory 
obrábacieho procesu  strojárenských súčastí v rámci výroby. Obrábací proces sa 
realizuje v obrábacom systéme, ktorý sa vo všeobecnosti člení  na podsystémy 
obrábacích strojov, rezných nástrojov, manipulačných prostriedkov  a obrábacieho 
prostredia. Objektom obrábacieho procesu je obrobok a základným výstupom 
obrábacieho procesu sú príslušné obrobené plochy (Humár, 2003, s. 5). 
 
 
Obrábanie - technologický proces, pri ktorom vytvárame  povrchy obrobku určitého 
tvaru, rozmerov a akosti odoberaním častíc materiálu účinky mechanickými, 
elektrickými, chemickými účinkami , prípadne ich kombináciou. 
Rezanie – Obrábanie pri ktorom dochádza k odoberaniu častíc materiálu v tvare triesky 
hranou rezného nástroja. 
Sústava obrábania:  
- obrábací stroj 
- rezný nástroj 
- obrobok 
- prípravok 
Prídavok – materiálová časť obrobku, ktorú je potrebné pomocou obrábacieho procesu 
odstrániť.. 
Odoberaná vrstva  - časť prídavku , ktorá sa odrezáva  formou triesky. 
Trieska – odrezaná a deformovaná vrstva materiálu (Humár, 2003, s. 5). 
 
 
 
Javorčík a Lenárt (2005, s.5) opisujú dôležitosť technologických princípov 
obrábania ako: „Technologické princípy obrábania , ich rozvoj, inovácia 
technologických procesov a pod. sú mimoriadne dôležité pre všetky odvetvia priemyslu, 
pretože od nich závisí akým spôsobom sa budú vyrábať nielen strojárske výrobky.“ 
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1.1  Technológia sústruženia  
 
Vo všeobecnosti sústruženie vytvára valcovité tvary pomocou jediného bodu 
záberu nástroja s obrobkom a navyše  nástroj väčšinou stojí na mieste a obrobok sa 
otáča . Veľa strojárskych odborníkov sa zhodne , že sa jedná o najjednoduchšiu metódu 
obrábania kovov s relatívne nekomplikovanými definíciami (Sandvik, 2005. s. A5).   
 
Obr. 1:Základné práce na sústruhu (Zdroj: Humár, 2003, s.105) 
 
 
1.1.1 Kinematika rezného procesu 
Rezný pohyb (  ) je výsledný pohyb zložený z vektora hlavného pohybu (  ) a vektora 
posuvu (  ).  
Hlavný pohyb je zložka rezného pohybu, ktorá je totožná so základným pohybom 
stroja. Je to teda vzájomný pohyb medzi nástrojom a obrobkom. Pri sústružení je to 
rotačný pohyb obrobku. Rezná rýchlosť (  ) je rýchlosť hlavného pohybu a udáva sa 
v metroch za sekundu.  
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Vedľajší pohyb (posuvový) je pohyb nástroja voči otáčajúcemu sa obrobku. Posuv ( ) 
je teda pohyb nástroja, ktorý spolu s reznou rýchlosťou zabezpečuje rezanie. 
Prísuv je pohyb, pomocou ktorého sa definuje veľkosť prídavku, ktorý má byť odobratý 
z obrobku. Tento prídavok sa nazýva hĺbka rezu (  ). Je to teda rozdiel medzi výškou 
pôvodného a obrobeného povrchu (Jurko, 2007, s. 57). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2: Pohyby pri sústružení a frézovaní (Zdroj: Humár, 2003, s.9)  
 
P
fe 
- pracovná boční rovina, 1 - směr hlavního pohybu, 2 - směr posuvového pohybu, 3 - směr řezného 
pohybu, 4 - uvažovaný bod ostří 
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1.2 Rezný nástroj 
Nástroj reže kov, pretože je relatívne ostrejší a tvrdší než obrobok. V oblasti 
vysokej produktivity je ale súčasná situácia omnoho komplexnejšia. Nástroj, určený pre 
jednu operáciu obrábania, musí byť preto kombináciou geometrie reznej hrany 
a rezného materiálu, ktorá musí zohľadňovať nasledujúce základné faktory: 
 Druh operácie obrábania 
 Materiál a tvar obrobku 
 Obrábací stroj 
 Rezné podmienky 
 Požadovanú kvalitu povrchu 
 Stabilitu technológie obrábania 
 Náklady na obrábanie 
K uvedeným faktorom ešte patrí, či sa jedná o hrubovaciu alebo dokončovaciu 
operáciu, kontinuálny alebo prerušovaný rez a aké sú prídavky na obrábanie. 
 Medzi faktory obrábacieho stroja patria: výkon, stabilita, mechanika, rozsah 
otáčok a posuvov, spôsob upínania obrobkov, pracovné podmienky a i. Rezné 
podmienky ovplyvňujú teplotu pri obrábaní a zaťaženie reznej hrany nástroja a tým aj 
materiálu, z ktorého sa skladá nástroj. Požadovanú kvalitu obrobeného povrchu 
a presnosť rozmerov môžu ovplyvniť voľbu druhu rezného materiálu, pretože pri 
niektorých  rezných materiáloch je možné dosiahnuť lepšej kvality povrchu než s inými 
materiálmi ( Sandvik,1997, s.III-4). 
1.2.1 Funkčné plochy nástroja 
Nástroj sa skladá z troch častí – z reznej časti, telesa a upínacej časti. Rezná časť 
slúži k rezaniu materiálu a vytvára obrobenú plochu, teleso slúži k spojeniu reznej a 
upínacej časti (obr.3). Rezná časť nástroja môže byť tvorená jedným, dvoma nebo 
niekoľkými hlavnými reznými hranami. Pri obrábaní prichádza do styku s obrobkom 
iba rezná časť nástroja. Rezná časť nástroja má tvar klinu, ktorý je ohraničený plochou 
čela, po ktorej odchádza trieska a plochou chrbta. Priesečnica čela a chrbta sa nazýva 
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ostrie. Rezná časť nástroja sa skladá z hlavného a vedľajšieho ostria. Stopka slúži k jeho 
upnutiu. 
 
  
 
 
 
 
 
 
Obr. 3: Identifikácia reznej časti sústružníckeho noža (Zdroj: Humár, 2002, s.34) 
 
1.2.2 Geometria nástroja s vymeniteľnou reznou doštičkou (VRD). 
O charaktere rezu do značnej miery rozhoduje geometria nástroja. Je navrhnutá 
tak, aby nástroj rezal rôzne materiály obrobku a hladko vytváral triesky, pričom rezná 
hrana nástroja musí byť pevná a lámať triesky na veľkosť , ktorá umožní ich ľahké 
odvedenie z miesta rezu. Každá geometria VRD je vyvinutá pre konkrétnu aplikačnú 
oblasť určenú doporučenými rozmedziami posuvu a hĺbky rezu (SANDVIK, str. A10, 
2005). 
Uhol nastavenia (  )  je nastavenie reznej hrany nástroja voči obrobku. Jedná 
sa o uhol medzi reznou hranou a smerom posuvu a tento uhol je dôležitý pre základný 
výber sústružníckeho nástroja pre konkrétnu operáciu. Tento uhol má vplyv na 
utváranie triesky a okrem toho rozhoduje aj o smere rezných síl, dĺžke reznej hrany, 
ktorá bude v zábere, spôsobe styku reznej hrany s obrobkom a o alternatívach, ktoré 
daný nástroj zvládne. Je ho možné vybrať tak, aby bolo dosiahnuté potrebnej 
dostupnosti miesta rezu a umožnené obrábanie vo viacerých smeroch, čím je možné 
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obrábanie učiniť univerzálnejším a menej náročným na počet použitých nástrojov. Uhol 
nastavenia sa dá vybrať tak aby mala rezná hrana väčší roh a tak sa zvýšila jeho pevnosť 
vďaka rozloženiu tlaku vznikajúceho pri obrábaní na väčšiu dĺžku reznej hrany 
(SANDVIK, str. A9, 2005). 
Uhol čela ( )  je uhol medzi plochou čela a myslenou kolmicou k obrábanej 
ploche. Uhol na samotnej VRD je zvyčajne pozitívny a po dĺžke reznej hrany sa mení, 
počínajúc polomerom špičky a ďalej po rovnej reznej hrane. Plochá VRD má uhol čela 
rovný nule (SANDVIK, str. A10, 2005).  
Veľkosť uhla čela je závislá na oblasti použitia geometrie vymeniteľnej reznej 
doštičky, to znamená, že je závislá na veľkosti a prevedení utvárača triesky. Utvárač 
triesky sám o sebe môže zaberať veľkú časť plochy čela reznej doštičky, ako napríklad 
u hrubovacích doštičiek. U doštičiek pre obrábanie načisto je naproti tomu účinná len 
špička reznej hrany. Existujú však  geometrie rezných hrán, ktoré sú opatrené 
kombináciou uhlov, ktoré výrazne rozširujú oblasť použitia VRD, pokiaľ sa jedná 
o posuv a hĺbku rezu ( Sandvik,1997, VI-27). 
Uhol chrbta ( )  je potrebný k tomu, aby mohlo ostrie rezať. Ovplyvňuje 
podmienky trenia na chrbte nástroja a tuhosť reznej hrany. 
Uhol sklonu ostria ( )   vyjadruje, pod akým uhlom je VBD osadená v držiaku 
nástroja. Pri pohľadu zo strany nástroja je to uhol medzi základnou rovinou držiaku 
a ostrím reznej doštičky( Sandvik,1997, VI-25). 
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Obr. 4: Ukážka nástrojových uhlov (Zdroj: Vlastné spracovanie podľa Firemné zdroje) 
 
 
Polomer špičky nástroja (    je základným faktorom v množstve 
sústružníckych operácií  a jedným z faktorov, ktorý je nutné dobre zvážiť, pretože jeho 
voľba ovplyvňuje všetko, od pevnosti reznej hrany po kvalitu obrobeného povrchu 
súčasti. Najmenší polomer býva v praxi najmenej 0,2 mm a najväčší 2,4 mm.  Veľký 
polomer špičky znamená pevný brit, znášajúci veľké posuvy, pri ktorých dobre funguje. 
Malý polomer špičky znamená slabší brit, ale zároveň schopnosť jemného obrábania. 
Pri sústružení je kvalita obrobeného povrchu závislá na kombinácií polomeru špičky 
a posuve. (SANDVIK, str. A11-A12, 2005). 
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1.3 Nástrojové materiály  
Vrtáky, frézy a hlavne nože sú najpoužívanejšími nástrojmi pri obrábaní. Tieto 
nástroje sú dnes už znormalizované a dôvod toho bol ten, že väčšina dielcov 
vyrábaných obrábaním obsahuje nasledovné tri základné plochy: 
 Valcová, príp. kužeľová a guľová plocha (vonkajšia a vnútorná) – opracovanie 
sústružením, 
 Rovinná, príp. jednoduchá tvarová plocha  - opracovanie frézovaním  
 Otvor, príp. zahĺbenie – opracovanie vŕtaním , resp. vyvrtávaním  
(Beňo, 2010, s.5). 
 
Súčasný pomerne  široký sortiment materiálov pre rezné  nástroje, od nástrojových 
ocelí až po syntetický diamant, je dôsledkom celosvetového dlhoročného a intenzívneho 
výskumu a vývoja v danej oblasti a má úzku súvislosť s rozvojom konštrukčných 
materiálov určených pre obrábanie, aj s vývojom nových obrábacích strojov, najmä s 
číslicovým riadením (Humár, 2003, s.56 ). 
 
1.3.1 Nástrojové nelegované ocele 
Na vlastnosť týchto ocelí má najväčší vplyv obsah uhlíku. Nástroje z tohto 
materiálu znášajú teplotu britu do 220 °C a je možné ich využívať pre rezné rýchlosti do 
15        . V súčasnosti strácajú na význame a sú často nahradzované legovanými 
nástrojovými oceľami.  
1.3.2 Nástrojové legované ocele 
Karbidotvorné prvky (Cr, V, W, Mo) sú hlavnými legujúcimi prvkami týchto 
ocelí. Vytvárajú tvrdé a až do vysokých teplôt stále karbidy. Ďalšími legujúcimi 
prvkami sú Ni, Si, Co, ktoré ale nie sú karbidotvorné. Z legovaných nástrojových ocelí 
sa vyrábajú takmer všetky druhy rezných, strižných, tvárniacich a iných nástrojov. 
Oproti nelegovaných oceliam sú charakteristické väčšou  kaliteľnosťou a zvýšenou 
odolnosťou proti popúšťaniu, avšak sú náročnejšie na tepelné spracovanie. Nástroje 
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z tohto materiálu  znášajú teplotu britu 250°C až 350°C a reznú rýchlosť 15 až 25 
       . 
 
1.3.3 Rychlořezné oceli (RO, HSS) 
Tieto ocele majú svoje špecifické vlastnosti a využiteľnosť, najmä pre 
vysokovýkonné rezné nástroje. Uhlíku obsahujú väčšinou menej než 1%.  Majú 
odolnosť proti opotrebeniu a vysokú lomovú pevnosť, ktorá im umožňuje široké 
uplatnenie. 
 
1.3.4 Spekané karbidy (SK) 
Sú produktom práškovej metalurgie a vyrábajú sa z rôznych karbidov 
a kovového pojiva. Spekané karbidy sú zmesou dvoch a viacero fáz a nie je možné ich 
ďalej spracovať. Obsahové množstvo jednotlivých fáz ovplyvňuje ich tvrdosť, 
húževnatosť  a oteru vzdornosť. Vyrábajú sa v tvare doštičiek normalizovaných tvarov 
a rozmerov ktoré sa najčastejšie mechanicky upínajú na reznú časť nástoja. Mechanicky 
upínané doštičky majú niekoľko ostrí, ktoré sa postupne využívajú. Po otupení všetkých 
ostrí sa doštička vyradzuje. V technologickej praxi sa aplikujú SK v štandardnom 
prevedení (nepovlakované) a spekané karbidy opatrené rôznymi druhmi povlakov. 
 
1.3.5 Řezná keramika 
Keramické rezné materiály sa vyznačujú vysokou tvrdosťou a odolnosťou proti 
plastickej deformácií. Chemicky nereagujú s materiálom obrobku a zaručujú vysokú 
trvanlivosť reznej hrany . Môžu byť použité pri rezných rýchlostiach 300 až 1600 
        a znášajú vysokú teplotu na reznej hrane (až 1200°C).  Ako nástrojový 
materiál je rezná keramika veľmi krehká a má nízku tepelnú vodivosť. 
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1.3.6 Cermety 
Sú to rezné materiály obsahujúce tvrdé častice (TiN, TiCN, TaN, TiC) 
v kovovom pojive (Ni, Mo, Co), ktorý je vytváraný práškovou metalurgiou. Názov  
CERamic/METal vyjadruje označenie keramických častíc v kovovom pojive. Väčší 
obsah TiC spôsobuje vysokú tvrdosť a tým aj väčšiu odolnosť proti deformácií.  Tieto 
materiály však nie sú také húževnaté ako spekané karbidy, a preto sa používajú 
predovšetkým pre dokončovacie operácie do reznej rýchlosti 360         . Medzi 
cermety sa v praxi zaraďujú materiály na báze karbidu titanu, nitridu titanu 
a karbonitridu.  Nástroje s týmto druhom materiálu sú vhodné na obrábanie ocelí, 
liatiny, liatej ocele, neželezných kovov, a ľahko obrobiteľných zliatin. Môžu pracovať 
pri vyšších rezných rýchlostiach než spekané karbidy alebo povlakované spekané 
karbidy. Používajú sa vo forme vymeniteľných rezných doštičiek pre sústruženie, 
rezanie závitov a frézovanie.  
 
1.3.7 Polykrystalický kubický nitrid bóru (PKNB, CBN) 
Je to syntetický materiál radený spolu s polykryštalickým diamantom medzi 
supertvrdé rezné materiály. Jeho tvrdosť sa blíži k tvrdosti diamantu. Vyrába sa pri 
vysokých teplotách a tlakoch, pri ktorých dochádza ku spojeniu kubických kryštálov 
bóru s keramickým alebo kovovým pojivom. Kryštál kubického nitridu bóru je veľmi 
podobný kryštálu syntetického diamantu. PKNB vykazuje vysokú tvrdosť za tepla aj pri 
vysokých teplotách (2000°C),vysokú odolnosť proti abrazívnemu opotrebeniu a pri 
obrábaní má dobrú chemickú stabilitu. Reznú časť vymeniteľnej reznej doštičky tvorí 
väčšinou segment zo spekaného karbidu, avšak existujú aj monolitické vymeniteľné 
doštičky z PKNB. Použitie týchto doštičiek sa predpokladá pri sústružení tvrdých 
a žiaruvzdorných materiálov, kalenej ocele, nežíhanej tvrdej liatiny, nástrojov 
z kalených nástrojových ocelí, kobaltových a niklových zliatin.  
 
 22 
 
1.3.8 Polykryštalický diamant (PKD, PCD) 
Polykryštalický diamant takmer dosahuje tvrdosť prírodného monokryštalického 
diamantu, ktorý je zatiaľ najtvrdším známym materiálom. Jemné kryštály diamantu sú 
spájané spekaním za vysokých teplôt a tlakov. Malé brity z PKD sú pevne zakotvené na 
vymeniteľnej reznej doštičke zo spekaného karbidu, ktorá im zaručuje odolnosť proti 
tepelným a rázovým šokom. Trvanlivosť reznej hrany je mnohonásobne vyššia než 
u spekaných karbidov ( Kocman, 2005, str. 58-68). 
 
 
Obr. 5: Hodnoty vybraných vlastností rezných materiálov (Zdroj: Humár, 2003, s. 57) 
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Tab. 1: Skupiny rezných materiálov  podľa normy ISO 513 (Zdroj: Vlastné spracovanie podľa 
Baránek, 2004, s.60) 
Materiál Symbol 
Nepovlakované spekané karbidy s obsahom primárneho WC HW 
Nepovlakované cermety s obsahom TiC alebo TiN alebo obidvoch HT 
Povlakované spekané karbidy a cermety HC 
Rezná 
keramika 
Oxidov RK s obsahom primárneho Al2O3 CA 
Zmesová RK na báze Al2O3 s neoxidickými prísadami CM 
Neoxidická RK obsahom primárneho Si3N4 CN 
Povlakovaná RK CC 
Supertvrdé 
materiály 
Polykryštalický diamant DP 
Polykryštalický kubický nitrid boru BN 
 
1.4 Tvar  a označenie vymeniteľných rezných doštičiek 
V súčasnej dobe takmer všetky  používané doštičky majú viac rezných hrán a po 
otupení jednej reznej hrany sa môžu pootočiť do novej polohy, pre využitie ďalšej 
reznej hrany (napr. štvorcová obojstranná doštička má 8 využiteľných rezných hrán). 
Výmena doštičiek je rýchla a jednoduchá a polohu britu obvykle nie je potreba 
nastavovať. Rezné doštičky sú uložené v nožovom držiaku tak, aby rezné odpory 
smerovali do stien pre ne vytvorených vybraní a nezaťažovali upínací mechanizmus 
(Humár, 2003, s.110). 
 
Tvar a označenie vymeniteľných rezných doštičiek podľa jednotného systému  
ISO ktorí používajú všetci výrobcovia, je možné vidieť v prílohe 1.   
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1.5 Opotrebenie reznej časti nástroja 
V závislosti od technologických podmienok rezného procesu sa klasifikujú tieto 
opotrebenia rezných hrán nástrojov (Obr. č. 4). 
 
 
Obr. 6: Klasifikácia opotrebenia reznej časti nástrojov (Zdroj: Sandvik, 1997, s. IV-11) 
 
 
1. Opotrebenie chrbta britu 
2. Opotrebenie v tvare žliabku na čele britu 
3. Plastická deformácia britu  
4. Opotrebenie v tvare vrubu na chrbte britu 
5. Hrebeňovité trhliny na ostrí 
6. Únavový lom 
7. Vydrolovanie ostria 
8. Lom britu nástroja 
9. Tvorenie nárastku 
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Vyššie rezné rýchlosti vedú k výraznejšiemu vymieľaniu čela nástroja a poklese 
reznej hrany. Na nástroji je značne vidieť, že je tepelne namáhaný, preto sa prejavuje 
plastická deformácia hrotu nástroja. Žliabok na čele je hlboký a rezná hrana výrazne 
poklesla oproti pôvodnému čelu nástroja. K otupeniu nástroja dochádza v priebehu 
niekoľkých sekúnd. Uvediem príklad opotrebenia reznej časti nástroja v závislosti na 
reznej rýchlosti (Vasilko,2011). 
 
Obr. 7: Tvar opotrebenia nástroja v závislosti na reznej rýchlosti (Zdroj:Vasilko,2011) 
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1.6 Tvorba triesky 
Ako možno vidieť na obr. č. 5, rezná rýchlosť výrazne ovplyvňuje tvorbu a tvar 
triesky. Pri malých rezných rýchlostiach je trieska článkovitá, postupne prechádza do 
špirálovitého tvaru. Stredné rezné rýchlosti vedú k vytváraniu skrutkovitej triesky, 
pričom jej polomer stúpa so stúpajúcou reznou rýchlosťou. Po dosiahnutí určitej reznej 
rýchlosti, v danom prípade 200 m.min-1 vzniká zmotaná a neskôr stuhová trieska 
nepravidelného tvaru, ktorá už svoj tvar nemení ani pri super vysokých rezných 
rýchlostiach, len sa vyrovnáva (Vasilko, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8: Tvar opotrebenia nástroja v závislosti na reznej rýchlosti (Zdroj:Vasilko,2011) 
 
 27 
 
1.6.1 Lámač triesky 
 
Jedno z najjednoduchších opatrení k lámaniu triesok je vybrúsenie žliabku na 
čele rezného nástroja. Veľkosť a poloha žliabku je účinná pre obmedzený rozsah 
rezných podmienok . Ale podstatne hospodárnejšie  (úspornejšie z hľadiska narušenia 
čela britu) a univerzálnejšie sú staviteľné lámače triesok, ktorých je značná rada 
konštrukcií. 
Na obr. č. 10 je vidieť VRD s rôznymi lámačmi triesky využiteľných pri rôznych 
posuvoch ( ) zobrazených na osy x a hĺbkach  rezu (  ) na ose y.  
 
 
 
 
Obr. 9: Lámač triesky (šípka) na VRD (Zdroj: Sandvik, 2005, s. A8) 
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1.6.2 Trvanlivosť a životnosť rezného nástroja 
 
Trvanlivosť rezného nástroja definujme ako súčet všetkých čistých časov 
rezania, od začiatku obrábania, až po opotrebenie reznej hrany nástroja na dopredu 
stanovenú hodnotu vybraného kritéria (kritérium opotrebenia a jeho hodnota musia byť 
stanovené tak, aby vyrábaný obrobok mal požadovaný tvar, rozmery a kvalitu povrchu a 
to po celú dobu trvanlivosti nástroja).  
 
Životnosť nástroja je potom definovaná ako súčet všetkých jeho trvanlivostí, 
alebo tiež ako celková doba funkcie nástroja od prvého uvedenia do činnosti až do jeho 
vyradenia (vymeniteľné rezné doštičky sú vyradené v prípade, že boli použité všetky 
rezné hrany). Z tohto hľadiska je možné pre nástroj s mechanicky upínanými 
vymeniteľnými reznými doštičkami stanoviť životnosť podľa vzťahu: 
 
      
 
   
                                                                                                                          
 
 
        – trvanlivosti jednotlivých ostrí doštičky 
       -  aritmetický priemer hodnôt    
       -   počet použiteľných ostrí doštičky 
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2 Analýza súčasného stavu 
2.1 Základné údaje o firme 
Názov:   ZWL Slovakia – Výroba ozubených kolies Sučany, s.r.o. 
Sídlo:   Hlavná č.2013, 038 52 Sučany, Slovenská republika  
Ciele a poslanie: Kvalita, hospodárnosť a neustále zlepšovanie procesov firmy 
Právna forma: Spoločnosť s ručením obmedzeným 
 
Spoločnosť ZWL – Slovakia je dcérskou spoločnosťou firmy Neue ZWL, ktorá 
má v nemeckom Lipsku už viac než storočnú tradíciu vo výrobe ozubených kolies 
a prevodoviek.  Meraciu a riadiacu techniku si spoločnosť ako aj v Nemecku, tak aj na 
Slovensku, drží na najkvalitnejšej a najmodernejšej úrovni. Najväčšiu časť produkcie 
tvorí výroba synchrónnych a spojkových telies, ktorej zákazníkom je Volkswagen. 
Ďalej sú to ozubené kolesá – najväčšími zákazníkmi sú Daimler, BMW a ZF. 
V neposlednom rade sa tu vyrábajú a montujú aj prevodovky, vedľajšie náhony 
a prevodovkové skrine. Ich zákazníkmi v tejto oblasti výroby  sú firmy ako Karzan 
a Multicar (Pustay, 12. 6. 2012).   
Výroba  ozubených kolies prebieha na CNC obrábacích strojoch, na ktorých sú 
hlavné procesy- sústruženie, frézovanie, strieškovanie a preťahovanie. Na väčšine 
týchto obrábacích strojov sa používajú rezné nástroje, na ktorých závisí výsledok 
hotového produktu. 
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2.2 Sortiment výrobkov  
Spoločnosť ZWL Slovakia sa zaoberá veľkosériovou výrobou a momentálne 
vyrába 15 druhov výrobkov, ktorá zahŕňa hlavne výrobu synchrónnych, spojkových 
telies  a ozubených kolies, pri  výrobe ktorých sa používajú  vymeniteľné rezné 
doštičky. Plánovaný počet vyrobených kusov každého dielu je zvyčajne 10 000- 20 000 
ks/ týždeň. Niektoré diely zo sortimentu výrobkov firmy sú uvedené na obr.10 -15 .  
 
 
 
 
 
 Obr. 10: Sortiment ozubených kolies Obr. 11: Diel F130830 
 
 
 
 
      Obr. 12: Diel F130750        Obr. 13: Diel F130911 
 
 
 
 
 
   Obr. 14: Diel. F130920                                                   Obr. 15: Diel F130828 
 (Zdroj: Firemné zdroje) 
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2.3 Strojové vybavenie 
V spoločnosti sú to najmä  sústružnícke a frézovacie operácie na strojoch od 
výrobcov Scherer, Emag, Wera, Prawema, Haas a Pfauter a pod. Na ukážku je priložený 
obr. 16 stroja Haas SL-20 A, na ktorom boli testované rezné doštičky spoločnosti 
Sandvik Coromant. Základné parametre stroja sú uvedené v tab. 2. 
  Tieto operácie doplňuje ešte preťahovacia operácia na dvoch strojoch od 
výrobcu Arthur Klink. 
 
Obr. 16: Stroj Haas SL-20 A (Zdroj: Firemné zdroje) 
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Tabulka 2 : Základné technické údaje Haas SL-20 A (Zdroj: Firemné zdroje) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZÁKLADNÉ TECHNICKÉ ÚDAJE 
Veľkosť skľučovadla mm 210 
Štandardný priechod pre tyč mm 51 
Medzi hrotmi mm 610 
Max. priemer obrábania mm 262 
Max. rezná dĺžka mm 508 
Max otáčky          4000 
Max. výkon kW 15 
Počet nástrojov v revolver. hlave - 10 
Presnosť polohovania mm 0,005 
Opakovateľnosť mm 0,003 
Rok výroby - 2008 
Riadiaci systém HAAS CNC (FANUC comp.) 
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2.4 Súčasný stav používaných nástrojov 
Keďže spoločnosť ZWL Slovakia vykonáva hlavne sústružnícke operácie, budem 
sa venovať doštičkám, ktoré sú určene priamo na sústruženie. Sú to vymeniteľné rezné 
doštičky najmä od výrobcov ako Sandvik Coromant (ďalej uvedené ako Sandvik), Iscar 
, Walter a pod . Doštičky  na báze spekaných karbidov sú v dnešnej  dobe už 
povlakované, aby sa zlepšili ich parametre využitia. Používajú sa najmä na hrubovanie, 
obrábanie načisto, pozdĺžne a čelné obrábanie, sústruženie tvarov a zapichovanie. 
Zoznam nástrojov  používaných v spoločnosti ZWL-Slovakia  aj s počtom hrán je 
uvedený  v tabuľkách 3 a 4. 
 
Tab. 3: Používané VRD od firmy Sandvik Coromant  (Zdroj: Firemné zdroje)  
Výrobca Označenie Počet rezných hrán 
SANDVIK CNMG 09 03 04-WF 4215 4 
SANDVIK CNMG 09 03 08-PM 4225 4 
SANDVIK CNMG 120404-PF 4215 4 
SANDVIK CNMG 120408-WMX 4215 4 
SANDVIK CNMG 120408-WMX 4225 4 
SANDVIK CNMG 120412-WMX4215 4 
SANDVIK DCMT 11T308-PF 4215 2 
SANDVIK DNMG 110404-PF 4225 4 
SANDVIK DNMG 110408-PF 4225 4 
SANDVIK TCMT 110204-UF 3215 3 
SANDVIK TNMX 160404-WF 4215 6 
SANDVIK TNMG 160408-PF 4215 6 
SANDVIK VBMT 110208UF4225 2 
SANDVIK VBMT 110304-PF 4225 2 
SANDVIK VBMT 160404-PM 4225 2 
SANDVIK VCMT 110304-PM 4225 2 
SANDVIK WNMG 060404-WF 4215 6 
SANDVIK WNMG 060404-WF 4225 6 
SANDVIK WNMG 060408-WF 4225 6 
SANDVIK WNMG 060408-WMX 4225 6 
SANDVIK WNMG 060412-PM 4225 6 
SANDVIK N123H2-0400-0004-TM4225 2 
SANDVIK N123H2-0400-0008-TM4225 2 
SANDVIK CNMG 120408-PM 4225 4 
SANDVIK WNMG 060408 PM 4225 6 
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Tab. 4: Používané VRD od ostatných firiem (Zdroj: Firemné zdroje)  
Výrobca Označenie Počet rezných hrán 
PAUL HORN S229.0600.L4 AS 62 2 
PAUL HORN S229.0500.L8.AS62 2 
ISCAR GRIP 4004 Y IC 908 2 
ISCAR GRIP 5008 Y IC 908 2 
ISCAR GIP-3-1422627 2 
ISCAR WNMG 060408 332-TF IC8150 6 
ISCAR WNMG 060408-WG IC8250 6 
SECO VBMT 110 208 F1-TP2500 2 
WALTER GX24-3E500N040 WPP23 2 
WALTER GX24-4E600N050-UF4 WPP23 2 
WALTER TNMG 160404-NF3 WPP20 6 
WALTER WNMG 060408-NM WPP20 6 
WALTER DNMG 110404-FP5 WPP10S 4 
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2.5 Ekologické hľadisko 
  Práca rešpektujúca životné prostredie určuje pracovnú činnosť na pracovisku. 
Platí zásada starostlivého používania surovín a hospodárneho zaobchádzania s energiou. 
Táto podniková politika je záväzkom pre všetky pracovníčky a pracovníkov.  
2.5.1 Procesná kvapalina 
Je nutné dodať , že pre obrábanie je zvolené médium a to používanie procesnej 
kvapaliny- emulzie. Jej význam spočíva najmä z hľadiska trvanlivosti reznej hrany,  
kvality povrchu a rozmerovej presnosti hotových dielov, čo je nosná výhoda používania 
pri obrábaní. Jej primárnou funkciou je, že emulzia ochladzuje obrobok aj triesku 
prakticky okamžite. No negatívnym faktorom používania procesnej kvapaliny okrem jej 
ceny závislej na aktuálnej cene ropy,  je odstraňovanie a likvidácia použitej kvapaliny. 
Ekologická likvidácia použitých kvapalín predstavuje ďalšie náklady pre konečného 
užívateľa. Hoci výrobcovia procesných kvapalín musia rešpektovať národné štandardy 
i nadnárodné predpisy a smernice, procesné kvapaliny predstavujú vždy riziko pre 
zdravie obsluhy a potenciálnu hrozbu pre životné prostredie. Preto v konečnom 
dôsledku  hlavné požiadavky na rezné prostredie sú: chladiaci a mastiaci účinok, čistiaci 
účinok, prevádzková stálosť, ochranný účinok, zdravotná nezávadnosť a primerané 
náklady (Beňo, 2010, s. 113-115). 
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3 Návrh riešenia 
V tejto časti budú navrhnuté nástroje s rovnakou geometriou ako  u používaných 
nástrojov  za daných podmienok. Prechod na reznú hranu s dlhšou a spoľahlivejšou 
trvanlivosťou znamená nasadenie stroja bez prestojov a istotu, že rezná doštička obrobí 
stanovený počet obrobkov. Prestoje sú menšie a stroj obrába dlhšie, to znamená 
zlepšenie návratnosti investícií. Aby sa podarilo  optimalizovať náklady viazané 
v rezných doštičkách, je potrebné navrhnúť výber takého nástroja, ktorý spĺňa 
parametre pre danú operáciu, stanovenú kvalitu finálneho obrobku a zároveň má čo 
najväčšiu životnosť.   
 
3.1 Porovnanie navrhnutých nástrojov s doterajším nástrojom 
Keďže sa jedná o veľkosériovú výrobu, porovnanie nástrojov prebiehalo na 
stanovených parametroch programu stroja, ktoré sa kvôli zabehnutom procese nemenili. 
Znamená to, že sa testovala  len vymeniteľná rezná doštička s rovnakou veľkosťou, 
tvrdosťou a polomerom špičky, ale mala iný lámač triesky a  inú nožovú geometriu.  
 
3.1.1 Skúška nástroja 
Vykonané skúšky  sa konali na stroji Haas SL-20 pri pozdĺžnom sústružení 
a obrábaní otvoru dielu 2.strany  telesa synchronizačnej spojky  s označením F130920. 
Celkový čas na výrobu jedného dielca na tomto stroji  je 0,75 min, z čoho testovaný 
nástroj koná operáciu len 0,108 min.  Parametre pre tento proces sú uvedené v tabuľke 
5. Pôvodný rozpis náradia je v prílohe 2 a testovací protokol v prílohe 3. 
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Tab.  5: Parametre pre proces porovnávania doštičky (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
 
 
V testoch náradia a celkovo v tejto práci nie je venovaná pozornosť držiakom 
nástrojov, pretože testy sa vykonávali na rovnakom držiaku, keďže sa tvar a upínanie 
doštičiek do držiaka  nemenili. Ako možno vidieť v rozpise náradia uvedenom v prílohe 
2  , testovaná doštička aj s uvedeným držiakom sú v revolveri na pozícií T3. Kritérium 
životnosti sa určuje z praktických testov tak, že zo súčtu trvanlivostí rezných hrán sa 
určí celková životnosť a odpočíta sa od nej 20%  počtu všetkých vyrobených kusov na 
jednu doštičku. Tým sa vytvorí akási poistná rezerva, ktorá zaistí, aby sa v stabilnom 
procese rezná doštička opotrebovala rovnomerne a tak nenarušila kvalitu výrobku a  
chod výroby. 
 
Vizuálna kontrola opotrebenia rezných doštičiek prebiehala pomocou špeciálnej 
lupy s merítkom od firmy Sandvik Coromant (obr. 17).  Je nutné dodať, že 
v nasledujúcich kapitolách sú porovnávané doštičky vyrobených zo spekaných karbidov 
s rovnakým tvarom, hrúbkou,  polomerom špičky a tvrdosťou označovanou výrobcom 
a to konkrétne 4225. 
 
 
Materiál: Oceľ TL 1356 (interná VW norma) 
Stroj:  Haas SL-20 
Množstvo chlad. kvapaliny (l) 100 
Držiak nástroja: Sandvik A20MWLNR 06 
Východisková doštička: Sandvik WNMG 060408-WF 4225 
Vc         ) 280 
n             3543 
f (          0,3 
ap (mm) 1,5 
Prac.čas/doštička (min.) 0,108 
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Obr. 17 : Lupa Sandvik Coromant s merným intervalom 0,1 mm (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
 
3.1.1.1 WNMG 060408-WF 4225 
 Pôvodná doštička s označením WNMG 060408-WF 4225 mala v zabehnutom 
procese životnosť 1200 kusov hotových výrobkov. Jej pracovnú oblasť a popis 
geometrie je ukázaný na obr. 18, kde je síce zobrazená iná rezná doštička, ale uhly na 
čele a pracovnú oblasť geometrie majú spoločné.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 18: Pracovná oblasť a popis geometrie- WF (Zdroj:Sandvik,2005, s. A50) 
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Geometria WF sa vyznačuje technológiou Wiper, ktorá zaraďuje túto doštičku 
medzi hladiace VRD vďaka novému usporiadaniu špičky. Princíp technológie Wiper je 
zobrazený na obr. 19. 
 
Obr. 19: Hladiaca VRD s technológiou Wiper (Sandvik) (Zdroj:Sandvik, 2005, s. A13) 
  
Tento princíp umožňuje zvýšiť kvalitu obrobenej plochy za rovnakého posuvu, 
to znamená, že pri rovnakom posuve sa získa dvakrát väčšia kvalita povrchu. Ďalšou 
variantou použitia je účel získania rovnakej kvality povrchu obrobku zvýšením posuvu 
až dvojnásobne, čo sa prejaví na lepšom delení triesok. Často sa zlepší životnosť reznej 
hrany vďaka skrátenia času v reze, ktorej dôsledok vedie k úspore nákladov. 
 
Doterajšia používaná doštička mala trvanlivosť jednej hrany pri 200 kusoch 
výrobkov (            a vykazovala hĺbku veličiny     obrobenej plochy    do 3,4 
   (hodnota    je vysvetlená v kap.3.1.2). Táto hodnota sa merala pri prestavení 
opotrebovanej reznej hrany na  novú reznú hranu na hotovom kuse dielu, to znamená, 
že zhruba na každom 200. diele bola meraná     obrobenej plochy. 
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Opotrebenie  na čele aj chrbte nástroja bolo pri predpísanom množstve na jednu 
hranu rovnomerné. Znamená to, že vykonávala svoju funkciu správne. Cieľom bolo 
nájsť takú doštičku, ktorá ma väčšiu životnosť  a pokiaľ možno aj čo najvyššiu kvalitu 
obrobenej plochy. Túto problematiku rozoberajú ďalšie kapitoly. 
 
Obr. 20: Opotrebovaná doštička Sandvik WNMG 060408-WF 4225 (Zdroj: Vlastné spracovanie)  
 
3.1.1.2 WNMG 060408-PM 4225 
 
Táto doštička s typickým lámačom triesky je určená hlavne pre stredné 
obrábanie.  Pri testoch však dochádzalo k vibráciám nástroja, ktoré mali katastrofálny 
dôsledok na kvalitu obrobenej plochy. Výkresová požiadavka (príloha 4) veličiny    
pre túto operáciu je        a pri teste plátku s PM geometriou dosahovala hodnota 
         . Výsledok sa zistil pri desiatom kuse, tým pádom 10 ks bolo označených 
za nepodarok. Rezná doštička s PM geometriou nevyhovuje požiadavkám procesu 
a preto  pri tejto doštičke nemá zmysel počítať životnosť nástroja.  
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Obr. 21: Pracovná oblasť a popis geometrie- WF (Zdroj:Sandvik,2005, s. A51) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22: Neprimerane opotrebovaná doštička WNMG 060408-PM 4225 (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
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3.1.1.3 WNMG 060408-WMX 4225 
 
V nasledujúcom teste náradia bola vybratá doštička s WMX geometriou, ktorá je 
určená hlavne na dokončovanie a využíva opäť technológiu Wiper. Má širšiu pracovnú 
oblasť geometrie, ktorá je zobrazená na obr. 23, kde vidieť doštičku s iným označením 
a mierne odlišnou, no takmer rovnakou geometriou. Jej parametre možno vidieť 
v prílohe 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 23: Pracovná oblasť a popis geometrie- WM (WMX) (Zdroj:Sandvik,2005, s. A50) 
 
Doštička si v testoch viedla výborne. Po odčítaní poistnej rezervy zaznamenala 
trvanlivosť jednej reznej hrany až 250 kusov (          čo je o 50 viac ako 
u východiskovej doštičky. Znamená to, že sa predĺžila životnosť rezného nástroja o 25% 
a navyše bola na drsnomere zistená kvalita obrobenej plochy  menej  ako           , 
čo je ďalšie pozitívum. Opotrebovaná VRD je zobrazená na obr. 24 a nová VRD na obr. 
25. 
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Obr. 24: Správne opotrebovaná doštička WNMG 060408-WMX 4225 (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.25: Nová neopotrebovaná doštička WNMG 060408-WMX 4225 (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
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3.1.2 Meranie  hodnoty hĺbky  obrobenej plochy   . 
 
Do konečného výsledku je treba zahrnúť aj kvalitu obrobenej plochy, ktorá 
závisí od reznej doštičky. Veličina sa meria drsnomerom. Na meranie hodnoty    
obrobenej plochy obrobku bol použitý prenosný drsnomer Mahr MarSurf PS1 (príloha 
6). V meraniach sa porovnávala len hĺbka obrobenej plochy na celkovej meracej dráhe. 
Hodnota hĺbky    namiesto priemernej aritmetickej hodnoty profilu    sa meria preto, 
lebo to vyžaduje zákazník a uvádza sa aj do všetkých výkresov dielov (pre porovnanie 
je uvedená na obr.25). Jednotlivá meracia dráha    vlnovej dĺžky, ktorá prináleží k   , 
je zobrazená na obr. 26. 
          
  Obr. 26: Priemerná aritmetická hodnota profilu    a hĺbka     (Zdroj: Firemné zdroje) 
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Obr. 27 : Voľba medznej vlnovej dĺžky (Zdroj: Firemné zdroje) 
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3.2 Recyklácia opotrebených položiek 
Vzhľadom k tomu, že pri sústružení dochádza pravidelne k opotrebeniu 
vymeniteľných rezných doštičiek od rôznych výrobcov, recykláciu doštičiek vykonáva 
každý výrobca samostatne. Jednotlivý výrobca rezných doštičiek má zmluvne zaistené, 
že pravidelne odoberie od firmy opotrebované doštičky a na prevoz mu slúžia špeciálne 
nádoby. Firma má stanovenú cenu za kilogram a podľa hmotnosti sa určí celková cena, 
za ktorú výrobca odkúpi opotrebované rezné doštičky.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.28 : Nádoba na opotrebované rezné doštičky (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
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3.3 Kritéria pre objednanie nových nástrojov 
Firma si stanovuje ako najzákladnejšie kritérium pre objednanie nového nástoja 
predovšetkým životnosť nástroja.  
Aby  bolo možné vystaviť kompletnú dokumentáciu pre vystavenie objednávky , je 
nutné najprv prešetriť kritéria, ktoré sa zohľadňujú hlavne v testoch náradia a to sú: 
 Požadovaná geometria 
 Požadovaná kvalita obrobenej plochy vytvorenej testovanou doštičkou 
 Životnosť 
 Cena 
Pokiaľ tieto kritéria spĺňajú potrebné požiadavky, môžeme pristúpiť k vystaveniu 
objednávkového formuláru. 
 
 
3.4 Dokumentácia pre vystavenie objednávky 
Objednávkový formulár je možno vidieť po prihlásení do objednávacieho systému 
na stránke firmy Sandvik Coromant (www.sandvik.coromant.com). Najprv sa urobí 
výber nástrojov a zvolí  počet kusov, ktorý sa následne priloží do košíka. Po kliknutí na 
košík sa vyplňujú potrebné údaje o spôsobe platby a dodacia adresa firmy. Ďalej sa 
doručí na firemný mail potvrdenie objednávky s kompletným zoznamom cenou 
a dodacou adresou. Firma si neželá zverejňovanie  aktuálnych cien z dôvodu, preto sú v 
priloženom formulári ceny vymazané (príloha 7). 
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4 Technicko- ekonomické zhodnotenie 
Rezné doštičky s geometriou PM mali nižšiu predajnú cenu ako ostatné 
porovnávané doštičky, no keďže v testoch neuspeli , v porovnaní im  nebola venovaná 
pozornosť. Východiskovú reznú doštičku Sandvik WNMG 060408- WF 4225 
a navrhnutú doštičkú WNMG 060408- WMX 4225, využíva spoločnosť vo  výrobe aj 
na iných strojoch, preto ich možno vidieť aj v zozname použitých nástrojov. Cena 
oboch doštičiek pri veľkom odoberanom množstve je rovnaká. Potreba sa týždenne 
šplhá na počet okolo 120 kusov z obidvoch typov. Z meraní testov bolo zistené, že pri 
navrhnutej doštičke sa zlepšila životnosť nástroja až o 300 ks. Čistý čas opracovania 
doštičky na jednom kuse je 6,5 s. Z časového hľadiska sa tak životnosť predĺžila až o 33 
min.  
 Jedna výrobná dávka, ktorá v sebe zahŕňala vyplnenie jednej palety, činila 5000 
ks. Celkové ročné náklady na rezné doštičky sú prepočítané v rámci plánovanej 
spotreby a nie aktuálnej, resp. minuloročnej spotreby. Samozrejme, že sa aj plánovaný 
počet vyrobených kusov menil v rámci určitých týždňov, no vo vyhodnotení je 
uvažovaný plánovaný týždenný počet 20000 vyrobených ks. Po prepočítaní na ročné 
náklady bola vykázaná úspora vo výške 1017,12 €. Úspora v nákladoch na jeden nástroj 
v prepočítaní na 100 kusov hotových dielov bola 0,11 €. Treba poznamenať, že do 
nákladov na náradie nezahrňujeme náklady na výmenu náradia, to znamená že 
nepočítame s časom potrebným na výmenu rezného plátku. Technicko- ekonomické  
porovnanie vo vzťahu na plánovaný počet vyrobených ks je zobrazené v tab. 6.  
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Tab. 6:  Technicko-ekonomické porovnanie navrhnutej VRD. (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
WNMG 060408-WF 
4225 
WNMG 060408-
WMX 4225 
Počet ks Rz (μm) Počet ks Rz (μm) 
1.rez.hrana 251 3.4 311 2,28 
2.rez.hrana 249 3,12 320 2,31 
3.rez.hrana 269 2,7 307 2,43 
4.rez.hrana 246 3,3 316 2,47 
5.rez.hrana 253 3,0 309 2,22 
6.rez.hrana 257 2,8 323 2,13 
Priemer (ks/rez.hrana) 254 314 
Priemer-20% (ks) 200 250 
Životnosť (ks) 1200 1500 
Životnosť (min) 130 163 
Cena doštičky (€) 6,52 6,52 
Dávka (ks) 5000 
Počet doštičiek/dávka (ks) 5 4 
Náklady na doštičky/dávka (€) 32,6 26,08 
Týždenné množstvo (ks) 20000 
Počet doštičiek/týžd. mn.(ks) 17 14 
Počet doštičiek/ rok 884 728 
Náklady na doštičky/rok(€) 5763,68 4746,56 
Náklady na nástroj na 100 ks výrobkov (€) 0,54 0,43 
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Graf 1: Plánované náklady na VRD v € (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
 
 
4.1 Operačné výrobné náklady 
Operačné výrobné náklady na obrobenie jedného kusu konkrétnej súčasti 
(zahrnuté k obrábaciemu stroju a reznému nástroju) sa za predpokladu, kedy sa obrába 
jedna plocha jedným nástrojom, vyjadrí pomocou vzťahu: 
 
 
                                                      (4.1) 
 
 
         náklady na strojnú prácu 
 
        náklady na vedľajšiu prácu 
 
        náklady na nástroj a jeho výmenu na jeden kus 
5763,68 € 
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s 
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Náklady na strojnú prácu súvisia s jednotkovým strojným časom, potrebným pre 
obrobenie jedného kusu obrobku: 
                                                                                                                                      
 
 
         = jednotkový strojný čas 
         Náklady na minútu strojnej práce (cena ks/ čas výroby) 
 
 
 
 
Jednotkový strojný čas je daný zo vzťahu (4.3): 
 
    
                                                                
 
  
                                                                        
 
 L    = dráha nástroja                  
          
    rezná rýchlosť        
 
Náklady na vedľajšiu prácu korešpondujú s upínaním a odopínaním obrobku a meraním 
súčasti: 
                                                                                                                                        
          jednotkový vedľajší čas    
          Náklady na minútu vedľajšej práce 
 
Náklady na nástroj  jeho výmenu vo vzťahu na jeden kus: 
                                                             
        
        
                                                               
 
 
(Zdroj: Vlastné spracovanie podľa Humár, 2003, s. 50-51) 
 52 
 
Parametre pre porovnávanie doštičiek sú v procese rovnaké. Uvažujeme, že cena 
jedného hotového kusu je 1 €, hodinová sadzba stroja je 120 €. Náklady na minútu 
vedľajšej práce sa z praktického hľadiska rovnajú nákladom na minútu strojnej práce. 
Jednotkový strojný čas vychádza zo vzťahu (4.3) a rovná sa 0,05 min. Výsledky výpočtov 
podľa predošlých výpočtov sú uvedené v tab.7. 
 
Tab. 7: Operačné výrobné náklady porovnávaných VRD. (Zdroj: Vlastné spracovanie) 
VRD WNMG 060408- WF 4225 WNMG 060408- WMX 4225 
    (€) 0,1 0,1 
   (€) 0,1 0,1 
   (€) 0,0050 0,0043 
   (€) 0,205 0,204 
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Záver 
Technologický proces obrábania a v poslednej dobe hlavne sústruženia je čím 
ďalej tým častejšie zaužívaný  v najrôznejších oblastiach. Bez tohto spôsobu 
opracovania materiálu si dnešnú modernú výrobu už nevieme vôbec predstaviť. Preto je 
veľmi dôležité dbať na efektivitu týchto procesov a snažiť sa ju ešte zvyšovať. Je nutné 
brať ohľad na využitie správnych nástrojov, za optimálnych rezných podmienok pre 
daný materiál. Nie vždy je najlacnejším riešením tým najlepším, ktoré nám prinesie 
úsporu nákladov.  
Z poznatkov je možné zistiť, ako sa dá správnym výberom vymeniteľnej reznej 
doštičky optimalizovať náklady na nástroje v reznom procese. Pre dosiahnutie 
výsledkov, ktoré potvrdzujú technický a ekonomický prínos z nasadenia odlišnej VRD, 
bolo treba vykonať niekoľko testov rezných hrán na doštičke  a dokonca aj rezných 
nástrojov. Na prvej navrhovanej reznej doštičke sa už na začiatku prejavovali drastické 
chyby, ktoré viedli k výrobe nepodarkov, preto sa nad zavedením do výroby nedalo 
uvažovať. Doštička vykazovala pri danom posuve a odbere materiálu neprimerané 
opotrebenie, vďaka ktorému dochádzalo k vibráciám prenášaným na obrobok a tým sa 
drasticky zhoršila kvalita obrobeného povrchu výrobku.. 
Veľkou výhodou nástrojov s vymeniteľnými reznými doštičkami je aj zníženie 
nákladov na akosť výroby z dôvodu eliminácie vzniku nezhodných výrobkov pri 
výmene nástroja. Držiak doštičky ostáva rovnaký, zostáva v polohe ako pri nastavovaní, 
otáča sa len rezná doštička, ktorej presnosť taká, že nemôže dôjsť k veľkým rozdielom 
obrábaného povrchu výrobku. Ďalšia navrhnutá doštička s novšou hladiacou 
technológiou , vďaka ktorej došlo k úspore nákladov a zlepšeniu obrobeného povrchu 
až o 25%, bola po dlhodobejšom teste zavedená do výroby . 
Netreba zabudnúť však na dodatočné náklady, ktoré môžu vzniknúť pri 
recyklácii opotrebených doštičiek a zlom objednávaní nástrojov, preto je nespornou 
výhodou mať zostavený taký plán nástrojového managementu, ktorý má na konečnú 
produktivitu firmy kladný dopad. 
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Zoznam použitých skratiek a symbolov 
 
Skratka/ 
Symbol 
Popis Skratka/ 
Symbol 
Popis 
ZWL Neue Zahnradwerk Leipzig Si3N4 Nitrid kremíka 
VRD Vymeniteľná rezná doštička RO Rýchlorezné ocele 
   Rezný pohyb HSS High speed steel 
   Rezná rýchlosť SK Spekané karbidy 
   Posuvová rýchlosť PKNB Polykryštalický nitrid bóru 
  Posuv CBN Cubic boron nitride 
   Hĺbka rezu PKD Polykryštalický diamant 
P
fe
 Pracovná bočná rovina PCD Polycrystalline diamond 
   Uhol nastavenia WC Karbid wolframu 
  Uhol čela HW Nepovlakované spekané 
karbidy 
  Uhol chrbta HT Nepovlakované cermety 
  Uhol ostria HC Povlakované spekané karbidy 
   Uhol špičky nástroja CA Oxidická rezná keramika 
Cr Chróm CM Zmesná rezná keramika 
V Vanád CN Neoxidická rezná keramika 
W Wolfram CC Povlakovaná rezná keramika 
Mo Molybdén DP Polykryštalický diamand 
Ni Nikel BN Polykryštalický nitrid bóru 
Si Kremík mm Milimeter 
Co Kobalt m Meter 
TiN Nitrid titanu S Sekunda 
TiCN Karbonitrid titanu min Minúta 
TaN Nitrid tantalu °C Stupeň Celzia 
TiC Karbid titanu    Trvanlivosť jednotlivých ostrí 
AL2O3 Oxid hlinity   Priemerná trvanlivosť 
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Skratka/ 
Symbol 
Popis Skratka/ 
Symbol 
Popis 
Obr. Obrázok    Hodnota hĺbky kvality 
obrobenej plochy 
% Percento    Mikrometer 
Č. Číslo    Základná dĺžka merania kvality 
obrobenej plochy 
CNC Číslicové riadenie strojov           Otáčky za minútu 
Ks Kusov kW Kilowatt 
Tab. Tabuľka L Dĺžka 
D Priemer € Eur 
  týžd. mn. Týždenné množstvo 
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